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"Composition pulverulente a base d'un compost calco-magnesien" 
La presente invention est relative a une composition k base 
d'un compose calco-magn§sien pulverulent 
5 On entend par compose calco-magnesien pulverulent, un 

ensemble de particules solides, soit sous forme, d'hydrpxyde, soit sous 
forme de carbonate, r6pondant k la formule I ci-dessous : 

xCa A . (1 -x) [yMgA+(1 -y)MgO], (I) 

dans laquelle 
1 0 A est un groupe =(OH) 2 ou =C0 3 , et 

x et y sont des fractions molaires ou 0 < x ^ 1 et 0 £ y £ 1 . 

Cette matiere calco-magnesienne peut evidemment 

contenir des impuret§s, telles que la silice, I'alumine, etc. k hauteur de 

quelques pour-cents. D'une mani&re gen6rale, la taille des particules de 
1 5 cette mature pulverulente est int6gralement inferieure k 1 mm et souvent 

inferieure k 250 |im. 

Un cas particulier de compose calco-magnesien pulverulent 

est la chaux eteinte, egalement appelee chaux hydratee (hydroxyde de 

calcium - Ca(OH) 2 ), laquelle peut aussi comprendre des impuretes, telles 
20 que la silice, Palumine, I'oxyde de magnesium, le carbonate de calcium, a 

hauteur de quelques pour-cents et contenir de I'eau libre, a savoir non 

liee chirniquement au compose, jusqu'a environ 5 %. 

Un tel compost est repute pour ses difficultes d'ecoulement 

lors du stockage, de la manutention et du transport, en particulier du 
25 transport pneumatique en phase diluee, souvent utilise dans le cas de la 

chaux eteinte. Ces problemes d^coulement, notamment lies a la finesse 

des particules de la chaux hydratee, se presentent principalement sous la 
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forme cTune agglomeration des particules entre elles ou d'une 
accumulation de celles-ci sur les parois. De tels comportements 
penalisent ['utilisation dud'rt compose : 

- en reduisant le debit lors du transport pneumatique par depot 
5 progressif du compose sur les parois, pouvant alter jusqu'au blocage 

des installations, 

- en perturbant la regulation lorsque le compose est utilise comnne 
neutralisant de composes acides, 

- en n6cessitant des operations de maintenance sp6cifiques et 
1 0 regulieres k des endroits parfois peu accessibles. 

II est connu de favoriser l'6coulement des poudres au 
moyen d'additifs liquides organiques, notamment des surfactants [JP 08- 
109016, JP 09-165 216]. Cependant, ('incorporation de ces liquides 
organiques, parfois toxiques, a un compose mineral tel que la chaux 

15 6teinte, est souvent contraire k ses applications, en particulier dans le 
cas d'utilisation pour I'epuration des fumees (probleme des composes 
organiques volatils, consecutifs a la liberation des additifs organiques). 

La presente invention a pour but I'obtention d'une 
composition pulverulente k base d'un compose calco-magnesien, de 

20 puret6 6lev6e et entierement minerale, qui limite les difficultes 
d'ecoulement decrites ci-dessus, sans recourir k un additif organique. 

Suivant Tinvention on r6sout le probleme ci-dessus, par une 
composition pulverulente k base d'un compost calco-magn6sien 
repondant a la formule I donnee prec6demment, qui contient, en une 

25 quantity inferieure a 5% en poids de ladite composition, un agent 
d'ecoulement solide mineral choisi parmi le groupe constitu6 de la 
vermiculite, de la perlite, de la terre de diatomee et de la silice, sous la 
forme de particules presenfant une taille superieure k 90 jim. 

Par taille superieure a une valeur donnee, on entend qu'au 

30 moins 95 % des particules auront au minimum cette taille superieure. 
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De nombreuses methodes permettent de decrire 
Tecoulement de produits pulverulents comme la chaux eteinte. Ces 
methodes de diagnostic reposent notamment sur ('utilisation de cellules 
de cisaillement, en particulier la cellule de Jenike, ou sur la determination 
5 de I'index d'ecoulement, bas6 sur la theorie de Carr ou encore sur la 
determination d'angles de friction et de chute. 

Cependant, les methodes de diagnostic d'ecoulement, 
citees ci-dessus, toujours liees a un ecoulement sous contrainte 
(methodes "statiques"), ne permettent pas de discriminer les differentes 

1 0 compositions pulverulentes a base de composes calco-magnSsiens dans 
leur comportement k Tecoulement en transport pneumatique 
(dynamique), k savoir lors d'un veritable §coulement de la poudre en 
phase diluee dans un flux d'air. 

II est done apparu necessaire de mettre au point une 

15 methode de diagnostic, appropriee & Tecoulement de produits. 
pulverulents en transport pneumatique. Cette methode consiste & 
appliquer un test dynamique d'adherence (TDA) qui est effectue dans un 
dispositif specifique. 

Ce dispositif est illustre sur la figure unique annexee. 

20 II comprend une boucle de transport de poudre, formee 

d'une succession de conduits rectilignes 1, 6 et 8 relies par les coudes 2 
et 7. Le conduit rectiligne 1 pr§sente une longueur de 10 cm en aval du 
point d'injection de la poudre et un diametre interne de 2,54 cm et le 
conduit rectiligne 8 une longueur de 27,5 cm et un diametre interne de 

25 2,54 cm. Le conduit rectiligne 6 est compose d'un §largissement 3 d'une 
longueur de 8,90 cm et d'un diametre d'entree de 2,54 cm, d'un manchon 
4 d'une longueur de 30 cm et d'un diametre interne de 4,25 cm et d'une 
reduction 5 d'une longueur de 9,85 cm et d'un diametre de sortie de 
2,54 cm. Les coudes 2 et 7 qui les relient ont un rayon de courbure de 

30 20 cm. 
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Le dispositif comprend en outre une source d'air comprint, 
sous la forme d'un compresseur 9 qui introduit de I'air sec comprint 
dans le conduit 0. Un appareil doseur 10, muni d'une vis transporteuse 
1 talimente.la substance pulv§rulente 12 a etudier dans le conduit 1 . 
5 La sortie du dernier conduit rectiligne 8 est reliee a un tuyau 

souple 13 qui penetre dans un reservoir 14 par un coude dirige vers le 
bas 15. Un ventilateur de tirage 16 d'une puissance de 1200 W et muni 
d'un filtre 17 d'une surface filtrante totale de 1,2 m 2 est agence au 
sommet du reservoir 14. La substance pulverulente qui a passe au 

1 0 travers des conduits s'accumule au fond du reservoir 1 8. 

La poudre, alimentee au moyen du doseur 10, est emportee 
dans le circuit par le courant d'air engendre dans celui-ci. La masse 
totale de poudre deposee sur les diff6rentes parois des elements 1 a 8 
est d§terminee par pesee, apres I'essai. Cette masse totale de poudre 

15 deposee est rapportee a I'integrale de la masse dosee et elle est une 
mesure inverse de la qualite de l'6coulement de la poudre par transport 
pneumatique en phase diluee dans de I'air. 

Les r6sultats du test d6crit ci-dessus sont apparus 
coh6rents avec Texp^rience de la mise en oeuvre industrielle des 

20 composes calco-magnesiens pulverulents, k savoir que ce test discrimine 
efficacement les produits presentant des problemes d'ecoulement 
dynamique de ceux qui ont un comportement satisfaisant 

On constate notamment que, toute autre chose etant egale, 
un compose calco-magnesien presentera un ecoulement dynamique en 

25 phase diluee d'autant moins bon que la taille de ses particules sera fine. 

Afin d'ameliorer Tecoulement dynamique des poudres calco- 
magnesiennes, Tadditif solide mineral a et6 initialement choisi parmi les 
composes pulv6rulents reputes anti-mottants, anti-agglomerants ou 
"agents d'ecoulement" ; on peut citer principalement le talc, la silice, la 

30 sepiolite, la vermiculite, la bentonite, la terre de diatomee, le calcaire 
ainsi que le carbonate, I'oxyde et Thydroxyde de magnesium. 
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De fagon etonnante, tous les additifs anti-agglomerants 
cites ci-dessus ne penmettent pas systematiquement d'ameliorer 
I'ecoulement dynamique des compositions puKrerulentes a base de 
composes calco-magnesiens, au sens du problem e pose par la presente 
5 invention. En particulier, I'ajout de talc, connu comme agent lubrifiant, 
n'apporte pas d'effet positif sur I'ecoulement dynamique, voire meme, le 
degrade. La m§me observation est faite lorsque la sepiolite ou la 
bentonite est utilisSe comme additif. 

L'utilisation comme additif de carbonate, d'oxyde ou 
10 d'hydroxyde de magnesium ne conduit qu'a une legere amelioration des 
resultats du test d'ecoulement dynamique, amelioration insuffisante pour 
resoudre les probldmes d'ecoulement evoques ci-dessus. 

Par contre, d'une manure impr^visible, I'ajout selon 
('invention de vermiculite, notamment "crue", de perlite ou d'une terre de 
15 diatomee, en particulier I'attapulgite, ou encore de silice, notamment du 
sable, conduit a des ameliorations significatives de recoupment 
dynamique des compositions pulv6rulentes & base de composes calco- 
magnesiens. 

La composition pulv6rulente & base de compose calco- 
20 magnesien selon ('invention contient Tun ou I'autre ou une combinaison 
des additifs mineraux parmi la silice, en particulier Ie sable, la vermiculite, 
la perlite ou la terre de diatomee, notamment Pattapulgite, a raison de 
moins de 5% en poids, de preference pas plus de 3%, et tres 
avantageusement pas plus de 2% en poids de la composition. II faut 
25 maintenir la purete en compose calco-magnesien dans la composition 
selon Tinvention a une valeur superieure a 90 %, de preference 
superieure a 92 %, afin de limiter la dilution du compose calco- 
magnesien actif et de conserver la performance dans les applications 
visees. 
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De plus, i'additif mineral precite presentera une distribution 
de taille de particules plutot grossiere. En effet, contrairement k 
I'enseignement de documents, qui citent comme additifs de la micro-silice 
(fumed silicon oxide) ou des mineraux finement divises, I'additif incorpore 
5 dans le compose calco-magn6sien suivant la prSsente invention, devra 
presenter une taille de particules essentiellement sup6rieure a 90 pirn et 
de preference supetieure k 250 |im. 

De fa?on inattendue, les compositions pulv6rulentes a base 
de composes calco-magn6siens selon I'invention pr6sentent un bon 

10 ecoulement dynamique en phase dilute, sans limitation sur la finesse de 
leurs particules, contrairement aux observations faites dans le cas des 
composes calco-magnesiens classiques sans additif oli notamment des 
tailles de particules inferieures a 20 \xm ont pour effet un blocage rapide 
des installations pneumatiques. Cette propriete des compositions selon 

15 I'invention permet d'elargir leur champ duplication. En effet, un produit 
fin reagira mieux, notamment dans de nombreuses applications de la 
chaux hydratee comme I'epuration des fum6es. 

Uinvention va maintenant etre decrite plus en detail au 
moyen d'exemples non limitatifs. 

20 Exemple 1 

Une chaux eteinte de production industrielle a et§ choisie 
comme compost calco-magn6sien de reference. Sa purete est de 95 % 
en masse de Ca(OH) 2 ; elle presente une distribution de tailles de 
particules jusqu'a 250 urn et une teneur en eau libre de 1 %. Cette chaux 

25 est introduite dans le doseur du test d'ecoulement dynamique predecrit. 

Le dispositif est alimente en air comprime sec (point de 
rosee a 3^), prechauffe & 30°C, avec un debit de 25 m 3 /h qui assure 
une vitesse initiate d'environ 14 m/s. La chaux eteinte de reference est 
dosee a raison de 1 kg/h. Le test prevoit que 2 kg de matiere soit ainsi 

30 dosee. 
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A Tissue de Texperience, la masse de chaux §teinte qui 
s'est accumulee sur les parois de I'ensemble des conduites est 
determinee et rapportee a la masse totale dos6e, k savoir 2 kg. Dans le 
cas de la chaux eteinte de reference,, le resultat est de 65 g/kg. 
5 Selon I'etalonnage du test dynamique de la presente 

invention par rapport k la qualite de I'ecoulement des produits utilises 
industriellement, les composes presentant comme resultat du test moins 
de 45 g/kg de produit accumul6 sur les parois doivent etre consid6r6s 
comme ayant un tres bon comportement k Tecoulement dynamique en 

10 phase diluee. De la meme maniere, un compose pour lequel le resultat 
du test est superieur k 58 g/kg de produit accumulS aux parois, est 
considere comme ayant un comportement a Tecoulement posant des 
problemes de mise en oeuvre industrielle, notamment lors du transport 
pneumatique en phase diluee. 

15 Exemple2 

Dans cet exemple 2, on ajoute, k la meme chaux eteinte 
qu'k Texemple 1, des additifs qui sont des produits industriels, utilises tels 
que d6livr6s. 

On ajoute, selon ['invention, de la vermiculite "crue", k 
20 concurrence de 2 % en poids de la composition ainsi obtenue, qui fait 
I'objet d'un melange afin de I'homogeneiser. La taille des particules de cet 
additif est superieure k 90 (am. La composition est alors soumise au test 
d'ecoulement dynamique, dans les memes conditions qu'a Texemple 1. 

Dans le cas du present melange de chaux eteinte et de 
25 vermiculite crue, le resultat du test est de 40 g/kg de produit accumule 
sur les parois, ce qui classe cette composition parmi celle ayant un tres 
bon comportement a T6coulement dynamique, selon le entire cite k 
Texemple 1 (moins de 45 g/kg). 

De la meme manure, des compositions selon Tinvention ont 
30 ete prepares au d§part de la chaux 6teinte de Texemple 1 , de fagon k 
contenir 2% en poids, respectivement de vermiculite expans§e ou 
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exfoliee, de perlite expansee et d'attapulgite. La taille des particules de 
ces additifs est superieure a 90 \im. Les resultats du test sont 
respectivement de 31, 38 et 39 g/kg de produit accumule sur les parois 
par rapport k la masse dos6e, valeurs caract6ristiques de& compositions 
5 presentant un tr§s bon comportement a I'ecoulement dynamique. 

Afin de mettre en evidence le benefice des compositions 
pulv6rulentes k base de composes calco-magn§siens selon I'invention 
sur la qualite de leur ecoulement, il est utile d'exprimer les resultats du 
test d'ecoulement dynamique en termes de pourcentage de reduction de 

10 la quantity accumul6e sur les parois, par rapport au cas du compose 
calco-magnesien de reference sans additif. On obtient respectivement 
38 %, 52 %, 42 % et 40 % de reduction pour les compositions contenant 
respectivement la vermiculite crue, la vermiculite expansee, la perlite 
expansee et I'attapulgite. 

15 Par contre, si on ajoute comme additif, k concurrence de 

2% en poids de la composition finale, du talc, de la s6piolite ou de la 
bentonite, les resultats du test sont respectivement de 64, 60, et 84 g/kg 
de produit accumule sur les parois par rapport k la masse dosee. Ces 
additifs conduisent k I'obtention d'une formule presentant un mauvais 

20 comportement k recoupment dynamique (resultats > 58 g/kg) voire 
meme un 6coulement fortement degrade par rapport au compost sans 
additif, dans le cas de la bentonite. 

L'ensemble de ces resultats est synth6tis6 au tableau 1. 
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Rapport massique 
de produrt accumule 
sur les parois [g/kg] 


Pourcentage de reduction de 
raccumulation aux parois par 
rapport & la chaux eteinte 


OhsiiiY otointo Ho roforPnfiA. 

VwrlldUA U ICU lit? Ufc? 1 C?tt?lOI !V-*7 






IVIOIuliVJO CI C fO CI 1 |JU IUO uo 


40 


38% 


veririKsUirie orue 






Melange a ^% en poias ae 


o^. 


/o 


t/Ai>ml/M tlrffi avnonoaA 

verriucuiiie expansee 






Meiange a ^/o en poius ue 


OO 


*t£. to 


penne expansee 






Melange & 2% en poids 


39 


40% 


d'attapulgite 






Melange & 2% en poids de 


64 


2% j 


talc 






Meiange & 2% en poids de 


60 


8% 


sepiolite 






Melange k 2% en poids de 


84 


-30% 


bentonite 







Tableaul. Resultats du test d'ecoulement dynamique pour la chaux 



6teinte de reference, des compositions k base de cette 
chaux, selon [Invention, et des compositions avec des 
5 additifs n'amSliorant pas P6coulement dynamique. 

Exemple 3 

Dans cet exemple 3, les additifs de I'exemple 2 ont fait 
I'objet d'une coupure granulometrique par tamisage, de fagon a ne retenir 
que les particules inferieures k 125 |im. 

10 A la meme chaux eteinte qu'& I'exemple 1, on ajoute, de la 

vermiculite "crue" < 125 pm, a concurrence de 2% en poids de la 
composition ainsi obtenue, qui fait I'objet d'un melange afin de 
l'homog6neiser. La composition est alors soumise au test d'ecoulement 
dynamique, dans les memes conditions qu'& I'exemple 1. Le resultat du 

15 test montre une tres severe deterioration de Pecoulement par rapport a la 
chaux sans additif avec 122 g/kg de matiere collee aux parois. 



WO 2005/070830 



PCT/EP2004/053437 



-10- 

De la meme maniere, des compositions ont ete preparees 
au d6part de la chaux eteinte de Pexemple 1, de fapon & obtenir des 
melanges contenant 2% en poids, respectivement de vermiculite 
expansee < 125 urn, d'attapulgite < 125 urn et de sable < 125 urn. Les 
5 resultats du test sont respectivement de 62, 58 et 57 g/kg de produit 
accumule sur les parois par rapport a la masse dosee. Ces formules 
presentent done un mauvais comportement k I'ecoulement dynamique, 
avec respectivement 5%, 11 % et 13% seulement de reduction du 
collage aux parois. 

10 Ces resultats dSmontrent le caractere oritique de la 

distribution de tallies des particules de I'additif utilise dans ('invention, 
additif qui peut perdre son efficacite s'il est trop fin. 

L'ensemble des resultats de I'exemple 3 est synth6tise au 



tableau 2. 



Composition testae 


Rapport massique 
de produit accumute 
sur les parois [g/kg] 


Pourcentage de r6duction 
de I'acoumulation aux 
parois par rapport & la 
chaux 6teinte 


Chaux Steinte de reference 


65 




Melange & 2% en poids de 
vermiculite crue < 125 ^im 


122 


-88% 


Melange k 2% en poids de 
vermiculite expans§e < 125 pirn 


62 


5% 


M6lange & 2% en poids de 
d'attapulgite < 125 urn 


58 


11% 


Melange & 2% en poids de 
sable < 1 25 urn 


57 


13% 



15 Tableau 2. Ftesultats du test d'ecoulement dynamique pour la chaux 
eteinte de reference et dans le cas de formules a base 
d , additifs< 125 urn. 
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Exemple4 

Dans cet exemple 4, les additifs de I'exemple 2 ont fait 
I'objet d'une coupure granulometrique par tamisage, de fagon k ne retenir 
que les particules superieures k 250 ^m. 
5 A la meme chaux eteinte qu'a I'exemple 1, on ajoute de la 

vermiculite "crue" > 250 jam, k concurrence de 2% en poids de la 
composition ainsi obtenue, qui fait I'objet d'un melange afin de 
Thomogeneiser. La composition est alors soumise au test d'ecoulement 
dynamique, dans les memes conditions qu'a i'exemple 1 . Le r6sultat du 

1 0 test montre une nette amelioration de I'ecoulement par rapport k la chaux 
sans additif avec seulement 39 g/kg de matiere coll6e au paroi, soit une 
reduction de 41%, par rapport k la chaux non trait6e. 

De la meme manfere, des compositions ont 6te pr6parees 
au depart de la chaux 6teinte de I'exemple 1, de fagon k obtenir des 

15 m6langes contenant 2% en poids, respectivement de vermiculite 
expans6e > 250 urn, d'attapulgite > 250 [im et de sable > 250 urn. Les 
resultats du test sont respectivement de 32, 39 et 42 g/kg de produit 
accumul6 sur les parois par rapport k la masse dosee, signe de 
compositions presentant un tr&s bon comportement k I'ecoulement 

20 dynamique. On obtient respectivement 52 %, 40 % et 35 % de reduction 
du collage aux parois. 

Ces resultats confirment le caractere determinant de la 
distribution de taille des particules de I'additif. 

Cependant, si on utilise comme additif a la chaux de 

25 I'exemple 1 , du calcaire > 250 |im ou de la dolomie crue (carbonate mixte 
de calcium et de magnesium) > 250 [am, k raison de 2 % en poids du 
melange final, les masses coliees aux parois lors du test seront 
respectivement de 53 et 52 g/kg. Pour rappel, un bon comportement k 
recoupment dynamique est caract6rise par un taux de collage aux parois 

30 inferieur k 45 g/kg. Ces demises formules ne presentent done pas un 
comportement satisfaisant a I'ecoulement dynamique. 
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Donc, le fait d'avoir des additifs, dont la taille des particules 
est grossiere, soit superieure a 250 urn, n'est pas une condition 
suffisante tfobtention d'une composition presentant un bon ecoulement 
dynamique. 



5 L'ensemble des resultats de I'exemple 4 est synth6tis6 au 

tableau 3. 





Rapport massique 


Pourcentage de r&juction 


Composition testee 


de produit accumul6 


de 1'accumulation aux 




sur ies parois [g/kg] 


parois par rapport & la 






chaux gteinte 


Chaux Steinte de reference 


65 




Melange k 2% en poids de 


39 


41% 


vermiculrte crue > 250 pirn 






Melange & 2% en poids de 


32 


52% 


vermiculite expans6e > 250 pirn 






Melange & 2% en poids de 


39 


40% 


d'attapulgite > 250 






M6lange & 2% en poids de 


42 


35% 


sable > 250 \im 






M6lange k 2% en poids de 


53 


20% 


calcaire > 250 \im 






Melange & 2% en poids de 


52 


18% 


dolomie crue > 250 \xm 







Tableau 3. Resultats du test d'ecoulement dynamique pour la chaux 
eteinte de reference et dans le cas de compositions k base 
d'additifs > 250 pm. 
10 Exemple 5 

La chaux eteinte de reference de I'exemple 1 a 6te 
selectionnee dans un s6parateur dynamique, de maniere a ne conserver 
que Ies particules inferieures a 20 |jm. Cette chaux eteinte selectionnee 
a ete testee sur le dispositif d'§coulement dynamique dans Ies memes 
15 conditions qu'& I'exemple 1. Cependant, cette chaux selectionnee 
presente un moins bon ecoulement que la chaux de reference, en raison 
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de sa plus grande finesse; on n'a pu doser que 0,75 kg de chaux avant 
un blocage total du dispositif de test. La masse accumulee sur les 
parois, rapportee k la masse dos6e est de 97 g/kg. 

Une composition selon I'invention a 6te preparee au depart 
5 de cette chaux 6teinte selection n<§e, de maniere k obtenir respectivement 
une composition contenant 2% et 4% de vermiculite expansee. Dans les 
deux cas, il est possible de doser 2 kg de composition, sans blocage du 
dispositif. Par ailleurs, la masse accumulee sur les parois, rapportee k la 
masse dosee est de 39 g/kg pour la composition a 2% de vermiculite et 
10 de 22 g/kg pour celle a 4% de vermiculite. La reduction de masse 
accumul6e sur les parois par rapport k la chaux 6teinte s6lectionnee est 
respectivement de 60% et 77%. 



Les resultats de I'exemple 5 sont synthetises au tableau 4. 



Composition testae 


Rapport massfcjue 
de produit accumul6 
sur les parois [g/kg] 


Pourcentage de reduction de 
I'accumulation aux parois par 
rapport k la chaux £teinte 


Chaux 6teinte s6lectionn§e 


97 




Melange 2% en poids de 
vermiculite expans6e 


39 


60% 


Melange & 4% en poids de 
vermiculite expans6e 


22 


77% 



Tableau 2. Resultats du test d'6coulement dynamique pour la chaux 



15 6teinte selectionnee et les compositions selon (Invention k 

base de cette chaux. 
II doit etre entendu que la presente invention n'est en 
aucune fagon limitee aux modes de realisation d6crits ci-dessus et que 
bien des modifications peuvent y etre apportees sans sortir du cadre des 
20 revendications annexees. 
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REVENDICATIONS 

1. Composition pulverulente k base cTun compose calco- 
magnesien repondant k la formule I 

xCaA. (1-x) [yMgA+(1-y)MgO], (I) 

5 dans iaquelle 

A est un groupe =(OH) 2 ou =C0 3 , et 
x et y sont des fractions molaires ou 0 < x £ 1 et 0 < y < 1 , 
qui contient, en une quantite inferieure k 5% en poids de ladite 
composition, un agent d'ecoulement solide mineral choisi parmi le groupe 
10 constitue de la vermiculite, de la perlite, de la terre de diatomee et de la 
sil'ice, sous la forme de particules presentant une taille superieure k 
90tim. 

2. Composition suivant la revendication 1 , caracterisee en 
ce qu'elle contient I'agent d'ecoulement en une quantity inferieure ou 

15 egale k 3 % en poids, de preference de I'ordre de 2 % en poids. 

3. Composition suivant Tune des revendications 1 et 2, 
caracterisee en ce que I'agent d'ecoulement solide mineral presente une 
tailie de particules sup6rieure k 1 25 urn, et de preference k 250 ^m. 

4. Composition suivant Tune quelconque des revendi- 
20 cations 1 k 3, caracterisee en ce que I'agent d'ecoulement solide mineral 

est du sable. 

5. Composition suivant Tune quelconque des revendi- 
cations 1 k 3, caracterisee en ce que I'agent d'ecoulement solide mineral 
est de I'attapulgite. 

25 6. Composition suivant Tune quelconque des revendi- 

cations 1 k 3, caracterisee en ce que I'agent d'ecoulement solide mineral 
est de la vermiculite crue. 

7. Composition suivant Tune quelconque des revendi- 
cations 1 k 3, caracterisee en ce que I'agent d'ecoulement solide mineral 

30 est de la vermiculite expansee. 
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8. Composition suivant Tune quelconque des revendi- 
cations 1 a 3, caracterisee en ce que I'agent d'ecoulement solide mineral 
est de la perlite expansee. 

9. Composition suivant Tune quelconque des revendi- 
5 cations 1 a 8, caracterisee en ce que le compose calco-magnesien est a 

un degre de purete superieur a 90 %, de preference a 92 % en poids, 
dans la composition. 

10. Composition suivant Tune quelconque des revendi- 
cations 1 £ 9, caract6ris§e en ce que le compose calco-magnesien 

10 pr6sente une taille de particules inferieure & 20 urn. 
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